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ANAL)?ZA OB,JEMOVYCH ZMIEN A FYZIKALNYCH
VLASTNOSTI ZMESI PIESOCNATO-HLINITEJ PODY A BIOUHLIA

Katarina Brezianska, Hana Hlavacikova

V praci boli hodnotené objemové zmeny a zmeny fyzikalnych charakteristik pieso¢nato-hlinitej pody, do ktorej bolo
pridané biouhlie ako zlozka na zlepSenie kvality pody. V laboratérnych podmienkach boli vytvorené porusené vzorky
zmesi pody a biouhlia, ktoré sa do pody pridavalo v mnozstve 40 t.ha” a 80 t.ha. Tieto hodnoty zodpovedali mnoZstvu
biouhlia aplikovaného v poI'nych podmienkach. Na porusenych vzorkach boli merané body vlhkostnej reten¢nej krivky.
Nasledne boli vypocitané a vyhodnotené vybrané zakladné fyzikalne vlastnosti pddy a podla koeficientu COLE
(Coefficient Of Linear Extensibility) bol stanoveny zmrastovaco-napuciavaci potencial Cistej pody a zmesi.

KIZUCOVE SLOVA: biouhlie, objemové zmeny, fyzikalne vlastnosti pddy

ANALYSE OF VOLUME CHANGE AND SOIL PHYSICAL PROPERTIES OF SANDY-LOAM SOIL AND
BIOCHAR MIXTURES. This study evaluates the volume changes and changes in the physical characteristics of the
sandy-loam soil, to which was added biochar as an ingredient for soil quality improvement. Under laboratory conditions
were created disturbed samples of soil and biochar mixtures which were added to the soil in the rates corresponding to
40 tha” and 80 t.ha™'. Samples were measured for moisture retention curve points. Afterwards, selected basic physical
properties of the soil were calculated and evaluated according to the Coefficient of Linear Extensibility (COLE), the
shrinkage potential of pure soil and mixtures was determined.
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Uvod

Objemové zmeny su jednou so zakladnych fyzikalnych
vlastnosti pody. Je to trojrozmerny proces, kde docha-
dza k vertikdlnym aj horizontalnym zmenam geometric-
kych rozmerov podnych vzoriek. V prirodnych pod-
mienkach sa prejavuji vznikom puklin a poklesom pody
amenia sa v priebehu celého roka. Zmeny objemu
ovplyvituje viacero faktorov ako su napr. zmena
vlhkosti, teploty, podnej Struktiry, intenzivny rozvoj
korenového systému atd. Objemové zmeny modzZu
vyrazne ovplyvnit' dynamiku hydrologickych procesov
v zone aeracie pddy. V urcitom obdobi roka a za urci-
tych klimatickych podmienok vytvaraju pukliny vacsi
retenény objem pod, Co je prospes$né pri zadrziavani
vody pri vydatnych zrazkach. Negativny vplyv vzniku
puklin je najmd pocas vegetatného obdobia, kedy
dochadza po dlhodobom obdobi sucha k presusovaniu

podneho horizontu do vicsich hibok. Pri néhlych
extrémnych zrazkach potom voda rychlejSie odtecie do
spodnych horizontov a vrstva ddlezitd pre rozvoj kore-
nového systému rastlin ostdva nedostatocne zasobena
vodou. Na skvalitnenie pody sa do povrchovych vrstiev
zapracivavaju organické materialy, ako je napriklad aj
biouhlie. Je to pérovity material s nizkou hustotou,
ziskany pyrolyzou biologického materidlu pri réznych
teplotach. Na biouhlie sa viazu Ziviny a voda, tym sa
zlepSuje mikrobidlne zdravie pddy. V zavislosti od
mnozstva zapracovaného organického materidlu sa meni
Struktura pody, zhutiiovanie pody, porovitost’, priepust-
nost’, hustota a obsah vody (Chan, 2007, Kishimoto and
Flanagan, 1985).

V praci boli hodnotené zmeny fyzikalnych charakteris-
tik piesocnato-hlinitej pody, do ktorej bolo pridané
biouhlie ako zlozka na zlepSenie kvality pody. V labo-
ratornych podmienkach boli vytvorené porusené vzorky
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zmesi pody a biouhlia, ktoré sa do pddy pridavalo
v mnozstvach koreSpondujucich ich aplikacii v pol'nych
podmienkach v hodnotach 40 t.ha™ a 80 t.ha"'. Na poru-
Senych vzorkach boli merané body vlhkostnej retencne;j
krivky. Nésledne boli vypocitané a vyhodnotené vybra-
né zékladné fyzikdlne charakteristiky pody a podla
koeficientu COLE (Coefficient Of Linear Extensibility)
bol stanoveny zmraStovaco-napuciavaci potencial pody.

Material a metody

Na analyzu objemovych zmien boli pouzité zmesi pody
a biouhlia, ktoré boli pripravené v laboratérnych pod-
mienkach (Hlava¢ikova a kol., 2016). Cista poda pocha-
dza zexperimentalnej plochy, ktord sa nachiadza na
lokalite Malanta. Ide o hnedozem kultizemnt, pdédny
druh piesocnato-hlinitd (Domanova et al., 2015). Pod-
robnad charakteristika zrnitostného profilu pddy je
uvedend v praci Surda a kol. (2014). Priemerné hodnoty
podielu jednotlivych zrnitostnych frakcii pre pddny
horizont 150 cm st 42,04 % piesku, 43,83 % pracho-
vych Castic a 14,19 % ilu.

Biouhlie pouzité v praci bolo zakipené od firmy
Sonnenerde, Rakusko. Bolo vyrobené pyrolyzou biolo-
gického materidlu (z kalov papierového vldkna a obil-
nych Supiek v pomere 1:1 vzhl'adom k hmotnosti) pri
teplote 550 °C po dobu 30 minut v reaktore Pyreg
(PyregGmbH, Dorth, Nemecko). Velkost frakcie
biouhlia bola 0 — 5 mm, S$pecifickd plocha povrchu sa
rovnala hodnote 21,7 m%.g”, objemova hmotnost’ bola
0,206 g.cm™ a hodnota pH 8,8.

Zo zmesi pddy a biouhlia boli vytvorené tri sady po pat
porusenych vzoriek o objeme Kopeckého valcekov.
Biouhlie sa do pody pridavalo v presnom pomere, ktoré
zodpovedalo hodnotdm jeho aplikécie v pol'nych pod-
mienkach 40 t.ha a 80 t.ha™. Podrobny postup pripravy
porusenych vzoriek je uvedeny v praci Hlavacikova
akol. (2016).

Pre porovnanie vplyvu biouhlia na fyzikélne charak-
teristiky piesoCnato-hlinitej pody bola vytvorend aj
kontrolna sada vzoriek, ktora obsahovala len ¢isti podu.
Pripravené vzorky sa pouzili na stanovenie vlhkostnych
retenénych kriviek pri tlakovych vyskach 4, -2, -20,
-40, -60, -100, -300, -560, -1000, -3000, -4800 cm.
Pocas kazdého vazenia vzoriek boli sledované aj obje-
mové zmeny podnych vzoriek. Pomocou digitalneho
posuvného meradla sa odmerali zmeny rozmerov vo
vertikdlnom a horizontdlnom smere. Meralo sa v dvoch
az troch bodoch a vysledna zmena bola vypocitana ako
priemerna hodnota tychto merani. Nasledne bol vypoci-
tany zmeneny objem pddneho valca. Po ukonceni mera-
ni vzoriek v pretlakovych nadobach (Soil Moisture
Equipment Corp., Santa Barbara, CA, USA) boli vzorky
vysusené vo vysusacke pri teplote 105 °C do konstant-
nej hmotnosti.

Z nameranych hodn6t boli vypocitané zakladné fyzikal-
ne charakteristiky pédy podl'a zndmych vztahov (Antal
akol., 2014):

e objemova vlhkost’ vzorky pddy:

0 = ‘;—V: [cm®.cm™] 2)
v, = Mw _ Me=Ms [cm3] (3)

Pw Pw

kde

V,, —objem kvapalnej fazy v podnej vzorke [cm’],
V, —celkovy objem podnej vzorky [cm?],

m, —okamzita hmotnost’ pddy o objeme V,[g],
m,, —hmotnost’ vody v pode [g],

m, —hmotnost suchej tuhej fazy pody [g],

pw — hustota vody [g.cm™],

e objemova hmotnost pody redukovana:

Pa =", [g.cm”] “4)

Ve
kde
my —hmotnost suchej tuhej fazy pody [g],
V, —celkovy objem podnej vzorky [cm’],

e merna hmotnost’ vzorky:

ms
Vs

ps = [g.cm™] Q)
kde

m, —hmotnost suchej tuhej fazy pody [g],

V, —objem tuhej fazy pody [cm’],

e  porovitost

Vo _ ps—Pd Pd 3.3

Ve Ps Ps [Cm om ] (6)
kde
V, —objem pérov v pode [cm’].

Na klasifikdciu objemovych zmien zmesi pddy a biouh-
lia bol pouzity koeficient COLE (Coefficient Of Linear
Extensibility), ktory je priamo meratel'ny v laborator-
nych podmienkach. Kvantifikuje zmrastovaco-napu-
¢iavaci potencidl pody. Vzt'ah na vypocet tohto koefi-
cientu navrhol Grossman (1968):

1
COLE = [er]} -1 [-] (7
dry
kde
Ve — je objem pddy vo vlhkom stave [cm’],

Vay — Je objem pody v suchom stave [cm?].

V tejto préci bol hodnotou V., uvazovany objem v satu-
rovanom stave a Vg, objem po vysuSeni v laboratornej
susicke ako je navrhnuté v praci Tall, Gombos (2013).
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Klasifikacia potencidlu COLE zaviedol Parker (1977)
a ma Styri stupne, ktoré su uvedené v tab. 1.

Tabulka 1. Klasifikacia potencialu COLE

Table 1. Soil classification by COLE
zmras$t’ovaco — napuciavaci potencial COLE
nizky <0,03
stredny 0,03 - 0,06
vysoky 0,06 — 0,09
velPmi vysoky > 0,09

Vysledky a diskusia

Deforméacia pody vplyvom zmrastovania alebo napu-

P= [em®.cm?] (8)
kde

V, —objem puklin [cm’],

V —povodny (nedeformovany) objem pody [cm®].

Vysledky a diskusia

Biouhlie je 'ahky porovity materidl, ktory na seba viaze
vodu a ziviny. Jeho zapracovanim do pody, sa pred-
poklada, Ze sa zlepsia jej fyzikalne vlastnosti. V tabul-
kach 2 — 4 s uvedené zakladné fyzikalne charakteris-
tiky pody a ich grafické znazornenie je na obr. 1 — 5. Su
to priemerné hodnoty z piatich vzoriek, ktoré boli
pripravené pre sady z pieso¢nato-hlinitej pddy a zmesi

Ciavania zavisi od vlhkosti pody a je mozn¢ ju vyjadrit  psdy abiouhlia pridaného v mnozstve 40 tha’
tiez puklinovou pdrovitostou: a 80 thal
Tabulka 2. Zakladné fyzikalne charakteristiky hlinito-pieso¢natej pody z lokality Malanta
Table 2. Basic physical characteristics of sandy-loam soil from the site Malanta
hw m; 0 Pd Ps P Vt Pc
[cm] [g] [em’.cm®] | [g.em”] [g.cm”] [-] [em] [-]
2 174,53 0,450 1,304 2,60 0,498 99,5 -0,006
20 172,34 0,430 1,311 2,60 0,496 99,0 0,000
40 169,12 0,400 1,320 2,60 0,492 98,3 0,007
60 165,91 0,368 1,320 2,60 0,492 98,3 0,007
100 163,90 0,352 1,338 2,60 0,485 97,0 0,020
300 159,71 0,311 1,347 2,60 0,482 96,3 0,026
560 154,92 0,270 1,394 2,60 0,464 93,1 0,059
1000 153,09 0,256 1,426 2,60 0,452 91,0 0,080
3000 148,72 0,218 1,494 2,60 0,425 86,9 0,122
4800 146,37 0,199 1,554 2,60 0,402 83,5 0,156
Tabulka 3. Zakladné fyzikalne charakteristiky zmesi hlinito-pieso¢natej pody a biouhlia
pridaného do pddy v mnoZstve 40 t.ha™
Table 3. Basic physical characteristics of mixture sandy-loam soil with biochar added to the
soil in the amount corresponding to 40 t.ha™
hw m; 0 Pd Ps P Vt Pc
[cm] [g] [em’.cm®] | [g.em”] [g.cm”] [-] [em] [-]
2 154,55 0,464 1,116 2,55 0,562 97,8 0,011
20 151,15 0,430 1,116 2,55 0,562 97,8 0,011
40 148,31 0,404 1,126 2,55 0,558 96,9 0,020
60 145,59 0,381 1,141 2,55 0,552 95,8 0,032
100 143,59 0,363 1,149 2,55 0,549 95,1 0,039
300 139,43 0,319 1,149 2,55 0,549 95,1 0,039
560 134,25 0,279 1,213 2,55 0,524 90,0 0,090
1000 132,09 0,259 1,233 2,55 0,516 88,6 0,104
3000 127,21 0,218 1,315 2,55 0,484 83,0 0,161
4800 124,68 0,189 1,328 2,55 0,479 82,2 0,169
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Tabul’ka 4. Zakladné fyzikalne charakteristiky zmesi hlinito-piesocnatej pody a biouhlia
pridaného do pédy v mnoZstve 80 t.ha™

Table 4. Basic physical characteristics of mixture sandy-loam soil with biochar added to the
soil in the amount corresponding to 80 t.ha™
h,, m 0 Pa Ps P v, P,
[em] [e] | [em'em®] | [gem™] | [gem’] [-] [em?] []
2 151,93 0,488 1,048 2,55 0,591 99,0 0,000
20 149,02 0,458 1,048 2,55 0,591 99,0 0,000
40 145,56 0,423 1,048 2,55 0,591 99,0 0,000
60 142,82 0,396 1,048 2,55 0,591 99,0 0,000
100 140,41 0,371 1,048 2,55 0,591 99,0 0,000
300 136,05 0,327 1,048 2,55 0,591 99,0 0,000
560 130,67 0,273 1,048 2,55 0,591 99,0 0,000
1000 128,64 0,258 1,072 2,55 0,581 96,8 0,022
3000 123,22 0,210 1,112 2,55 0,566 93,2 0,058
4800 119,80 0,175 1,127 2,55 0,560 92,0 0,070

Priemernd hodnota ubytku hmotnosti odteCenim vody
z pddnych valcov bola 21,2 % v ¢istej pode. Zo zmesi
(40 t.ha™) odtieklo 25,6 % a zo zmesi (80 t.ha™) 35,5 %
vody. Pridanim biouhlia do p6dy sa zvacsila jej retencna
schopnost’.

Objemova vlhkost’ pddy € sa pridanim biouhlia do pddy
zvysila na za&iatku merania o 8 % pri zmesi (80 t.ha™)
oproti Cistej pdde. Vyssia objemova vlhkost’ bola len pri
nizkych tlakoch, pri tlakovych vyskach nad -1000 cm
hodnoty 6 klesali, ato 0 5 % (40 tha™) a pri mnozstve
biouhlia 80 t.ha™ az do 12 % v porovnani s &istou podou
(obr. 2).

Objemova hmotnost’ p; je zavisla od mernej hmotnosti
tuhej fazy pody a od porovitosti. VSeobecne sa povazuje
za faktor pddnej urodnosti. Optimalnou hodnotou by
mal byt interval medzi prili§ kyprou (<1 g.cm™) a prilis
zhutnenou poédou (>1,6 gcm™) (Fulajtar, 1988).
Priemerné hodnoty redukovanej objemovej hmotnosti
boli v medziach uvedeného intervalu. Hodnoty p, pre
pieso¢nato-hlinith pddu sa priblizovali k hranici
1,6 g.cm’3 pri 4, nad -3000 cm. Pri zmesi 80 tha'! sa
hodnoty p, dostali k spodnej hranici prili§ kyprej pody,
a to pri nizsich tlakovych vyskach (obr. 3).

Merna hmotnost’ vzorky p, bola stanovena pyknomet-
rickou metédou. Pre kazdu sadu vzoriek sa urobili dve
merania. Vyslednou hodnotou bol priemer tychto mera-
ni. Merna hmotnost’ oboch zmesi sa takmer nezmenila
v porovnani s p,; vypocitanou pre ¢isti podu.

Porovitost P je jednou znajddlezitejSich vlastnosti
pody. Od mnozstva a charakteru pérov zavisi transport
vody a mineralnych latok v pode, difizna vymena CO,
medzi pddnym a atmosférickym vzduchom a rozvoj
koretiového systému v pdde. Podiel hrubych, strednych
a jemnych pérov by mal byt priblizne rovnaky (Kutilek,
1978). Pridanim biouhlia do pody sa zvicsila porovitost’
0 13 % pri mnozstve biouhlia 40 tha’ a0 19 % (zmes
80 t.ha™) v porovnani s &istou pddou (obr. 4). Stabilnu
hodnotu pérovitosti si udrziavala najma zmes (80 t.ha™).

Naopak porovitost’ istej pody sa vplyvom objemovych
zmien Vv procese vysuSovania zredukovala o 19,3 %.
Z tychto vysledkov vyplyva, ze obohatenim skumanej
pieso¢nato-hlinitej pddy pridanim biouhlia doslo ku
zvyseniu celkovej porovitosti poddy. To naznaluje, Ze
aplikdciou uvedené¢ho biouhlia v skiimanej pdde je
mozné vytvorit’ priaznivejSie podmienky pre rast rastlin.
Na obr. 5 je zndzornend zmena objemu pody. Pridanim
biouhlia do pédy v mnozstve 80 t.ha” sa zmratovanie

vzorky vyrazne zredukovalo v porovnani s ¢istou
podou.
Hodnotenie zmrast'ovaco-napuciavacieho potencidlu

zmesi pody a biouhlia bolo vypocitané podl'a koeficien-
tu COLE. Ide o jednoducht metédu vhodnt na klasifi-
kaciu pod, ktorej vstupné hodnoty st meratelné v labo-
ratérnych podmienkach. Nedostatkom tejto metody je,
Ze pri stanoveni hodn6t objemov V., a Vy,, sa vo svete
nepostupuje jednotne. Rozne pracoviska tieto hrani¢né
hodnoty definuju odliSne. Bud’ vychadzaju z prirodnych
klimatickych podmienok konkrétnej lokality, alebo sa
hodnoty objemov stanovuju v laboratornych podmien-
kach, ktoré si jednotlivé pracoviskd definujii rézne.
V nasej praci sme pre V., uvazovali objem pri plnom
nasyteni podnych vzoriek apre V,, objem vzoriek
vysusenych v susicke pri teplote 105 °C.

V tab. 5 st uvedené hodnoty koeficientu COLE. Ide
o priemerné hodnoty vypocitané z piatich porusenych
vzoriek kazdej sady, ktoru sme pripravili v laborator-
nych podmienkach. Ako je uvedené v tabulke 5,
priemernd hodnota koeficientu COLE pre piesocnato-
hlinita pddu je 0,066, ¢ize ma vysoky zmrastovaco-
napuciavaci potencidl. Biouhlie je material, ktory viaze
a zadrziava vlhkost. Pridanim biouhlia pri mnoZstve
80 t.ha' sa zmrastovaci potencial pody znizil o dve
triedy nizSie. Zaujimavé je, Ze pri pridani biouhlia do
pody pri mnozstve 40 tha' sa zmra§tovaci potencial
pody takmer nezmenil v porovnani s koeficientom
COLE vypocitanym pre podu bez primesi biouhlia.
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Obr. 1. Priemerné hodnoty hmotnosti (m,) piesocnato-hlinitej pody azmesi pody
a biouhlia pri réznych tlakovych vyskach.

Fig. 1. Average values of weight (m,) of sandy-loam soil and soil and biochar mixtures
at different pressure heads.
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Obr. 2. Priemerné hodnoty objemovej vihkosti (0) piesocnato-hlinitej pody a zmesi pédy
a biouhlia pri roznych tlakovych vyskach.

Fig. 2. Average values of the volumetric water content (6) of sandy-loam soil and
mixtures of soil and biochar at different pressure heads.
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Obr. 3. Priemerné hodnoty objemovej hmotnosti redukovanej (py) stanovené pre
piesocnato-hlinitu podu a zmesi pody a biouhlia pri roznych tlakovych vyskach.
Fig. 3. Average values of the bulk density (p,) of sandy-loam soil and mixtures of soil
and biochar at different pressure heads.
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Obr. 4.  Priemerné hodnoty porovitosti (P) piesocnato-hlinitej pody azmesi pody
a biouhlia pri roznych tlakovych vyskach.

Fig. 4. Average values of porosity (P) of sandy-loam soil and mixtures of soil and
biochar at different pressure heads.
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Obr. 5.  Priemerné hodnoty objemu (V,) vzorky piesocnato-hlinitej pody a zmesi pédy
a biouhlia pri roznych tlakovych vyskach.

Fig. 5. Average values of sample volume (V) of sandy-loam soil and mixtures of soil
and biochar at different pressure heads.

Tabul’ka 5. Koeficient COLEpre pieso¢nato-hliniti pédy, biouhlie a zmesi

pody a biouhlia
Table 5. Coeficient COLE for sandy-loam soil, biochar and soil and biochar
mixtures
Vzorky COLE zmrast’.-napuciav. potencial
Pieso¢nato-hlinitd poda 0,066 vysoky
zmes pddy a biouhlia (40 t.ha™) 0,063 vysoky
zmes pddy a biouhlia (80 t.ha™) 0,028 nizky
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objemova vlhkost (cm?®.cm)

Priemerna puklinova porovitost (P, ako funkcia hmotnostnej a objemovej

vihkosti piesocnato-hlinitej pody a zmesi pody a biouhlia.

Fig. 6.

Average crack porosity (P,) of the sandy-loam soil and soil and biochar mixtures

at different mass (a) and volumetric water contents (b).

Zaver

V studii boli hodnotené zmeny objemov a zakladnych
fyzikalnych vlastnosti pieso¢nato-hlinitej pddy a zmesi
pody a biouhlia. V laboratérnych podmienkach bolo do
Kopeckého valcekov pripravenych pit porusenych
vzoriek Cistej pddy a zmesi pddy s biouhlim v mnozstve
40 tha' a80 tha', na ktorych boli merané body
retennych kriviek pri tlakovych vyskach 4, -2, -20,
-40, -60, -100, -300, -560, -1000, -3000, -4800 cm.

Pri zmesi 80 tha' sa zvysila dostupnost vody pre
rastliny celkovo 0 6,3 %. Objemova vlhkost' zmesi 80
t.ha”' bola na zadiatku merania o 8% vyssia oproti Cistej
pdde pri nizkych tlakoch, ale od tlakovej vysky -1000
cm bol trend opacny, kde nastal pokles objemovej
vlhkosti zmesi oproti Cistej pode.

Redukované objemové hmotnosti zmesi 80 t.ha™ boli
niz§ich sacich tlakov sa blizili k spodnej hranici prili§
kyprej pody. Pri tejto vlastnosti zmes 40 t.ha” mala tiez
lepSie parametre v porovnani s Cistou podou, kde sa
naopak hodnoty redukovanej objemovej hmotnosti
blizili pri vysSich tlakoch k hranici prili§ zhutnenej
pody.

Vysledkom zmien redukovanych objemovych hmotnosti
boli aj meniace sa poérovitosti pody. Pridanim biouhlia
do pddy sa porovitost’ zvysila o 13% pri zmesi 40 t.ha™
a 019 % pri zmesi 80 tha' na zaGiatku merania
v porovnani s &istou pddou. V pripade zmesi 80 t.ha
doslo k vyraznému zlepSeniu poérovitosti pody, ktorad
bola v celom rozsahu vlhkosti vyrovnana. Naopak naj-
nizSie hodnoty poérovitosti boli u Cistej pddy, ktoré sa
s klesajucou vlhkost'ou esSte viac znizovali, o bolo dané
postupnym zmraSt'ovanim pody pocas jej vysuSovania.
Dalej bol v praci hodnoteny aj zmrastovaco-napuciava-
ci potencial piesocnato-hlinitej pddy azmesi pody
a biouhlia podl'a koeficientu COLE. Zaujimavé je, Ze pri

zmesi 80 t.ha™' sa potencial zniZil o dve triedy z vysoké-
ho na nizky. Zmes 40 t.ha™ mala takmer rovnaky koefi-
cient COLE ako ¢ista poda aspadala do klasifikacie
s vysokym zmrastovaco-napuciavacim potencialom.
Podobné vysledky boli preukazané aj na zaklade analy-
zy puklinovej poérovitosti vzoriek. Objemové zmeny
(zmrastenie pdody) boli sledované predovsetkym vo
vzorkach Gistej pody a zmesi pody a biouhlia (40 t.ha™).
Puklinova pérovitost zmesi pody a biouhlia (80 t.ha™)
bola o priblizne 50% nizSia ako vzoriek Cistej pody
azmesi pody a biouhlia (40 tha™) pri objemovych
vlhkostiach 30% a mene;.

Meranie a vyhodnocovanie objemovych zmien defor-
mujucich sa péd mé podstatny vyznam aj pri presnej-
Som stanoveni hydrofyzikalnych charakteristik ako
vstupnych parametrov do matematického modelovania
pohybu vody v pode. Preto vyskum a stanovenie cha-
rakteristik tychto pod povazujeme z hl'adiska skiimania
dynamiky vody za dolezité.
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ANALYSE OF VOLUME CHANGE AND SOIL PHYSICAL PROPERTIES
OF SANDY-LOAM SOIL AND BIOCHAR MIXTURES

The study assessed changes in the volumes and basic
physical properties of sandy-loam soil and soil and
biochar mixtures. Under laboratory conditions, five
disturbed samples of pure soil and soil mixtures with
biochar at 40 t.ha™ and 80 t.ha™ were prepared, in which
the retention curve points were measured at pressure
heads #, = -2, -20, -40, -60, -100, -300, -560, -1000, -
3000, -4800 cm.

The water availability increased about 6.3 % in mixture
(80 t.ha™") compared to the sandy loam soil. At the start
of the volumetric water content measurements, the
volumetric water content of the mixture (80 t.ha'l) was
about 8 % larger than that of the pure soil. From a
pressure head of -1000 cm, the trend was exactly
opposite, the volumetric water content decreased
compared to the pure soil.

Reduced bulk densities of a mixture (80 t.ha) where
the lowest compared to other sets of samples in the area
of lower suctions and they were approaching to the
lower limit of light soil. Mixtures (40 t.ha™) showed
also better parameters than the pure soil. The pure soils
bulk densities increased with decreasing water content
and were approaching to parameters of too heavy soils
in the area of large suctions.

Changes in reduced bulk densities resulted in varying of
soil porosities. By adding of biochar to the soil, the
porosity was increased by 13% in the mixture of 40 t.ha”
"and by 19% in the mixture of 80 t.ha" at the start of
the measurement compared to the control. In the case of
a mixture of 80 tha”, the porosity, which was stable
throughout the whole range of soil moisture, was
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Dubravska cesta €. 9

841 04 Bratislava
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significantly improved. On the other hand, the lowest
porosities were found in the pure soil, which declined
with decreasing soil moisture. It was caused by the
gradual shrinkage of the soil during its drying process.
In addition, the shrinkage-swelling potential of sandy-
loam soil and mixtures of soil and biohar according to
the COLE coefficient was evaluated. Interestingly, with
a mixture (80 t.ha™), the potential has decreased by two
classes from high to low. While the mixture (40 t.ha™)
had almost the same COLE coefficient as the pure soil
and fell into aclassification with high shrinkage-
swelling potential. Similar results were achieved in case
of relative volume of cracks analysis. The largest
volume of cracks was identified in the sandy-loam soil
and the soil and biochar mixtures (40 t.ha™"), which was
increased with decreasing soil water content. The
positive effect of biochar application on soil volume
changes was identified in soil and biochar mixtures (80
t.ha™). The relative volume of cracks was decreased by
almost half in these samples compared to the pure soil
or soil and biochar mixtures (40 t.ha™) at volumetric
water content of 30% and lower.

Even though the soil, used in this study, is classified as
the sandy-loam soil, it acts like a heavy silt or a clay
soil. This was proved also by this study. It contains
large amount of silt (43,83%) and clay (14,19%), which
can partially explain such behaviour.

Measuring and evaluating of volume changes is also
important for more accurate estimation of hydrophysical
characteristics of heavy soils as important inputs into
mathematical modeling.
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